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Biopolimer merupakan alternatif bahan pengemas makanan yang 
ramah lingkungan karena sifatnya yang biodegradable sehingga tidak 
mencemari lingkungan selain sifat utamanya sebagai penghambat transfer 
massa (uap air, oksigen, zat terlarut) dan menahan flavor keluar (Vasconez et 
al., 2009). Secara umum kemasan biodegradable diartikan sebagai kemasan 
yang dapat didaur ulang dan mudah terurai secara alami (Basuki et al., 2014).  
Biopolimer berbasis polisakarida pada dasarnya memiliki sifat 
mekanik dan struktural yang kuat (Praseptiangga et al., 2017). Selain itu, 
sifatnya yang selektif terhadap gas oksigen dan karbondioksida, penampilan 
tidak berminyak, dan kandungan kalorinya rendah membuatnya cocok bila 
dijadikan sebagai kemasan edible film (Krochta et al., 1994). Berbagai 
polisakarida telah diteliti sebagai bahan pembentuk film dan menghasilkan 
sifat pembentukan film yang unggul untuk menjadi pengemas, seperti pati 
umbi-umbian, selulosa dan turunannya, maupun hidrokoloid polisakarida 
(alginat, pektin, agar, karaginan) (Rhim et al., 2006; Rhim dan Ng, 2007; 
Rhim, 2011; Nafchi et al., 2012; Espitia et al., 2013; Kanmani dan Lim, 
2013). Sebagian besar polimer hidrokoloid memiliki sifat mekanik yang 
sangat bagus dan berguna untuk melindungi produk pangan yang mudah 
rapuh. Selain itu, polimer hidrokoloid memiliki kelebihan dalam sifatnya 
sebagai penghalang gas (CO2, O2) dan lipid (Shit dan Shah, 2014).   
Diantara biopolimer hidrokoloid lainnya, biopolimer berbasis rumput 
laut menarik perhatian peneliti karena memiliki kekuatan mekanik yang 
tinggi (alginat dan karaginan) (Praseptiangga, 2017). Karaginan merupakan 
polimer hidrofilik berupa polisakarida sulfat yang dapat diekstrak dari rumput 
laut merah (Rhodophyceae) (Milani dan Maleki, 2012). Dalam perspektif 
komersial, Semi Refined Carrageenan (SRC) jauh lebih murah dibandingkan 
dengan Refined Carrageenan (RC) karena kesederhanaan pengolahannya (Mc 
Hugh, 2003).  
Menurut data statistik Direktorat Jenderal Perikanan Budidaya 
Kementerian Kelautan dan Perikanan RI (2014), produksi rumput laut di 
Indonesia pada tahun 2010 mencapai 2.963.556 ton, kemudian terus 
meningkat per tahunnya hingga menjadi 10.234.357 ton pada tahun 2014.  
Komoditas rumput laut menjadi salah satu hasil laut yang diunggulkan dan 
dikembangkan secara luas, tersebar di seluruh wilayah perairan Indonesia 
(mencapai 384.73 hektar).  
Sebagai salah satu jenis rumput laut merah, Kappaphycus alvarezii 
memiliki nilai ekonomis penting dan peluang pasar yang cukup potensial. 
Permintaaan akan ketersediaannya sangat tinggi karena rumput laut jenis ini 
dapat dimanfaatkan sebagai penghasil kappa karaginan (Nehen, 1987) dengan 
kadar karaginan yang relatif tinggi, yakni sekitar 62 – 68% dari berat 
keringnya (Aslan, 1998).  Kappaphycus alvarezii dapat diekstrak menjadi 
semi refined kappa karaginan dan tersedia secara komersial dengan harga 
terjangkau (Praseptiangga et al, 2016). Dengan begitu, pengolahan karaginan 
menjadi bahan pembentuk film diharapkan mampu mendorong pertumbuhan 
industri karaginan dan meningkatkan pemanfaatan produk pengolahan 
rumput laut (Manuhara et al, 2016).  
Kappa karaginan merupakan jenis yang paling sering digunakan di 
industri pangan sebagai pengental, gelling, dan penstabil karena sifatnya yang 
hidrofilik, memiliki sifat mekanik kuat, biokompatibel, dan biodegradable 
(Guiseley et al., 1980). Namun, kemampuannya yang rendah sebagai barrier 
terhadap transfer uap air membatasi pemanfaatannya sebagai bahan kemasan 
(Handito, 2011). Sebagai fungsinya untuk pengemas makanan, film harus 
memiliki ketahanan yang tinggi dalam menghambat transmisi gas dan uap air. 
Sifat penghalang (barrier) dari pengemas sangat berkaitan dengan umur 
simpan. Begitu pula terhadap gas O2 yang dapat mempengaruhi laju oksidasi 
komponen nutrisi, seperti protein, asam lemak, dan vitamin (Alves et al., 
2006). 
Dalam menciptakan material baru yang berkualitas tinggi, diperlukan 
penggabungan dua atau lebih unsur-unsur dasar berbeda yang disebut dengan 
komposit. Satu diantaranya berfungsi sebagai matriks dan yang lainnya 
berfungsi sebagai filler atau pengisi/penguat. Beberapa jenis komposit telah 
dikembangkan dengan cara menggunakan senyawa tersebut ke polimer. 
Namun kebanyakan materi-materi komposit yang sudah diperkuat ini masih 
ada kelemahan pada kedua sisi antar muka komponen-komponen tersebut 
(Azeredo, 2009). Dengan begitu, pembuatan polimer komposit banyak 
dikembangkan menjadi polimer nanokomposit untuk meningkatkan sifat 
ketahanannnya terhadap panas, mekanis dan hambatan lainnya (Duncan, 
2011). Polimer nanokomposit terdiri dari campuran senyawa polimer dengan 
bahan pengisi (filler) senyawa organik atau anorganik dalam bentuk geometri 
tertentu (misalnya dalam bentuk serat/fiber, flakes, spheres dan particulate). 
Bila bahan pengisinya ini mengandung partikel nano, maka akan 
menghasilkan sutau bahan matriks komposit nano polimerik (Alexandre dan 
Dubois, 2000).  
Berbagai penelitian telah menunjukkan bahwa campuran homogen 
antara biopolimer dengan variasi filler yang berukuran nano menghasilkan 
peningkatan sifat fisik dan mekanik film sebagai penghalang gas (Kurian et 
al., 2006; Yu et al., 2009; Yoksan dan Chirachanchai, 2010). Menurut 
Luduena et al. (2007), polimer nanokomposit mempunyai keunggulan 
interaksi yang lebih antara senyawa (bahan) polimer dengan bahan pengisinya 
dibandingkan komposit konvensional. Hal ini disebabkan karena larutan 
dispersi yang didalamnya terdapat partikel nano seragam menyebabkan luas 
area antarmuka matriks bahan pengisi menjadi luas sehingga akan mengubah 
sifat mobilitas/pergerakan molekuler, sifat yang lebih fleksibel serta sifat-sifat 
termal dan mekanis materialnya.  
Inovasi teknologi nano telah dikembangkan implementasinya pada 
senyawa atau bahan polimer nanokomposit dalam bentuk aplikasi untuk 
mendeteksi bakteri patogen, pengemas/kemasan aktif, kemasan antimikroba 
dan penghambat terbentuknya racun (Brody et al., 2008). Material 
nanopartikel telah banyak menarik peneliti karena material nanopartikel 
menunjukkan sifat fisika dan kimia yang sangat berbeda dari bulk 
materialnya, seperti kekuatan mekanik, magnetik, optik, dan kimia (Joni et al, 
2013).  
Material nanopartikel telah banyak digunakan dalam pembuatan 
matriks polimer nanokomposit sebagai filler organik maupun anorganik. 
Salah satu material anorganik yang banyak disintesis menjadi nano partikel 
adalah Zink Oksida (ZnO). ZnO memiliki beberapa kelebihan diantaranya 
adalah struktur kimia yang stabil, tidak beracun, dan dapat digunakan sebagai 
aditif ke dalam berbagai bahan, serta ketersediaan di alam yang sangat 
melimpah sehingga harganya murah (Astuti, 2007). ZnO memiliki aplikasi 
yang luas karena memiliki sifat unik seperti sifat fotokatalitik, sifat 
antibakteri, sifat semikonduktor (Becheri et al., 2008) dan secara khas 
memiliki kapasitas UV-blocking yang tinggi (Joni et al., 2009). Saat ini, ZnO 
tergolong ke dalam bahan yang ditandai sebagai Generally Recognized As 
Safe oleh Food and Drug Administration (2011). Selain itu, ZnO menjadi 
nutrisi mikro esensial yang diperlukan untuk pertumbuhan dan perkembangan 
manusia (Shi et al., 2008). Berbagai riset telah dikembangkan untuk 
memproduksi ZnO dalam ukuran nanometer berupa koloid atau serbuk 
(Yulianti, 2012).  
Salah satu ciri khas ZnO adalah senyawa kimianya yang dapat 
berpadu dengan senyawa lain (Yulianti, 2012). Material ZnO memiliki 
potensial zeta positif yang memungkinkan interaksi dengan permukaan 
material seperti selulosa dan biopolimer lainnya sehingga dapat digunakan 
untuk meningkatkan kekuatan mekanik dari biomaterial (Mahltig et al., 
2005). Nanopartikel ZnO yang diproduksi Chen et al (2007) menunjukkan 
sifat nanopartikel yang stabil dalam waktu lama dengan tingkat dispersitas 
tinggi. Sifat ZnO yang mudah bereaksi menjadikan bahan tersebut dapat 
disintesis menjadi nanopartikel sebagai filler pada pembuatan bio-
nanokomposit film berbahan semi-refined kappa karaginan. 
Nanopartikel ZnO telah lebih dulu menjadi alternatif inovasi sebagai 
agen antimikroba. Penelitian terkait hal ini dimulai pada pertengahan abad ke-
20. Kemudian penelitian mengenai penggunaan nanopartikel ZnO untuk 
meningkatkan sifat film baru dimulai sejak abad 21 awal. Film LDPE yang 
mengandung 0.25% nano-ZnO memiliki sifat mekanik dan antimikroba yang 
lebih efektif (Emamifar et al., 2010). Yu et al (2009) telah meneliti pengaruh 
penggunaan nanofiller ZnO pada natrium CMC dan memberikan hasil yang 
efektif terhadap suhu transisi gelas, modulus storage, pasting viskositas, dan 
tensile strength. Hal ini sejalan dengan hasil dari Chang et al (2010) dalam 
penelitianya terhadap nanokomposit pati bahwa nanopartikel ZnO 
meningkatkan interaksi intermolekuler matriks, menurunkan volume bebas, 
dan meningkatkan suhu transisi gelas komposit. Abdorreza et al (2011) 
mengungkapkan bahwa interaksi matriks pati sagu-nanopartikel ZnO 
meningkatkan suhu transisi gelas. Peningkatan konsentrasi nanopartikel 
menurunkan laju transmisi uap air (WVTR). Sifat ini ditemukan pada 
konsentrasi filler yang sangat rendah. Begitu pula hasil penelitian yang 
dilakukan Alebooyeh et al (2012), peningkatan konsentrasi nanofiller 
menurunkan WVTR komposit pati sagu. Nafchi et al (2013) menyatakan 
bahwa inkorporasi nanofiller pada konsentrasi yang rendah meningkatkan 
viskositas dan menurunkan WVTR secara signifikan. Adanya nanopartikel 
ZnO mempengaruhi stabilitas termal biopolimer yang diuji dan menunjukkan 
hasil positif sebagai alternatif film pengemas antimikroba yang menjanjikan 
(Kanmani dan Rhim, 2014). Meindrawan et al (2016) meneliti inkorporasi 
nanopartikel ZnO dan beeswax ke dalam karaginan. Hasilnya adalah terjadi 
peningkatan sifat mekanik film dan WVTR serta perubahan morfologi dan 
warna permukaan film. Penelitian terkait bio-nanokomposit film dan 
nanopartikel ZnO tentunya akan terus berkembang. Namun, penelitian 
mengenai penggunaan nanopartikel ZnO dan pengaruh variasi konsentrasinya 
dalam film nanokomposit semi refined kappa karaginan belum pernah 
dilakukan. 
Penggunaan nanopartikel ZnO diharapkan mampu memperbaiki karakteristik 
(sifat mekanik, optik, kimia, dan fisik) bio-nanokomposit film yang dihasilkan, 
khususnya dalam peran utamanya mengatasi kelemahan biofilm karaginan 
sebagai penghalang (barrier) uap air yang maksimal. Konsentrasi nanopartikel 
ZnO dibuat bervariasi dengan tujuan mengetahui interaksi karaginan-
nanopartikel ZnO yang terbentuk pada tingkat konsentrasi berbeda serta 
pengaruhnya terhadap karakteristik film bio-nanokomposit. Interaksi yang 
terbentuk dan pengaruhnya terhadap sifat film diketahui melalui karakterisasi 
film bio-nanokomposit. 
